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ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce teoreticky popisuje chemické a mineralogické složení, 
jakož i výrobu hlinitanových cementů a některé jejich fyzikální a technologické 
vlastnosti. Zjišťuje změny vyvolané přidáním urychlujících a plastifikujících pří-
sad rešeršní metodou. Laboratorní měření směsi s urychlovačem a plastifiká-
torem má ilustrační charakter a doplňuje teoretické poznatky o tekutosti, pro-
dyšnosti a pevnosti směsi s cementovým pojivem na bázi aluminasilikátů.  
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ABSTRACT  
 
The Bachelor Thesis describes chemical and mineralogical structure, as 
well as alumina cements manufacture and some of their physical and techno-
logical properties. It takes accelerators or plasticizers induced changes by 
search method. An illustrative laboratory measurement of mixture with accel-
erator and plasticizer is complementary to theoretical knowledge in fluidity, air 
permeability and strength of mixture with aluminium silicate cement binder. 
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ÚVOD 
 
Kvůli stále rostoucím požadavkům na kvalitu odlitků a rychlost výroby pře-
cházejí slévárny na další technologie, využívající vedle tradičních bentonitových 
směsí na jílovém základě také samotuhnoucí směsi pojené anorganickými poji-
vy nebo organickými pryskyřicemi. Jedním z těchto anorganických pojiv je ce-
ment na bázi hlinitanových sloučenin. Hlinitanový cement vznikl v Evropě před 
téměř 150 lety jako důsledek laboratorního bádání po kvalitním cementu, který 
dokáže snést vysoké vnější zatížení a vysoké teploty. Dělíme jej podle obsahu 
oxidu hlinitého a podle obsahu oxidu vápenatého a jeho hlavní mineralogickou 
složkou jsou hlinitany vápenaté, které mají zásluhu na tuhnutí nebo přispívají 
k pevnosti tohoto cementu. Zároveň cementové přísady obecně patří 
k nejstarším technologiím pro výrobu forem masivních odlitků a slouží také 
k nahrazení jílových pojiv ve formovacích směsích.  
„Výhodou cementových pojiv je, že i při vyšší vlhkosti směsi (8-9 hm.%) ji 
není zapotřebí sušit. Konečné pevnosti formy nebo jádra dosahují po 24 a více 
hodinách stání na vzduchu. Tento dlouhý cyklus lze zkrátit vhodnými urychlova-
či popř. mechanickou aktivací pojiva, tzv. mikromletými cementy. Cementová 
pojiva vycházejí ze tří základních druhů cementů: portlandského, strusko-
portlandského a hlinitanového [1].“  
Hlinitanový cement je rychle tvrdnoucí hydraulické pojivo [2]. Nepůsobí 
negativně na životní prostředí na rozdíl od ve slévárenství užívané organické fu-
ranové, fenolové nebo alkydové pryskyřice, a proto je předmětem četných vý-
zkumů. 
Cílem této práce je charakterizovat hlinitanové cementy, popsat jejich vý-
robu, chemické a technologické vlastnosti a zmínit změny způsobené plastifi-
kačními a urychlujícími přísadami. Práce přináší přehled cementových pojiv na 
bázi aluminasilikátů a porovnává zkoumané hlinitanové cementy s ostatními po-
jivy z technologického a s anorganickými pojivy v samotuhnoucích směsích 
z ekonomického hlediska.  
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1  POPIS HLINITANOVÝCH CEMENTŮ 
 
Pojivo na bázi hlinitanového cementu je jemně mletá anorganická látka bí-
lého až tmavošedého zbarvení, která po smíchání s vodou a ostřivem vytváří 
spojitelnou směs, která chemickým procesem ztuhne a ztvrdne a zachová si ur-
čitou konzistenci. Hlinitanový cement je homogenní směs a skládá se z malých 
částic mletého slínku. Ten vzniká tavením nebo slinováním hlinitých a vápena-
tých látek. Součástí slínku mohou být tzv. intenzifikátory mletí usnadňující pro-
ces mletí. Ty však nesmí překročit 0,2 % hmotnosti cementu [3]. 
„Hlinitanový cement byl vyvinut koncem devatenáctého století jako alter-
nativa ke křemičitanovému cementu (portlandskému cementu) [3].“ Hlinitanový 
cement byl objeven ve Francii již roku 1865 a před koncem století byl patento-
ván ve Velké Británii [4]. „Bylo zjištěno, že vedle vhodné odolnosti proti vlivu sí-
ranů má mimořádně rychlé tvrdnutí a velkou odolnost vůči vysokým teplotám 
[3].“ V roce 1908 nechal ve Francii ředitel výzkumu podniku Lafarge Jules Bied 
patentovat hlinitanový cement odolný proti vnějším silám a vysokým teplotám, 
který byl vyroben tavením v kupolové peci [5]. Nejstarší typ cementu jejich pro-
dukce byl nazván Ciment Fondu Lafarge. První komerční výroba proběhla roku 
1913 ve stejné firmě, která se výrobou cementů zabývá stále a má pobočky 
v 70 zemích světa včetně České republiky [4]. Jejich dnešními typy hlinitano-
vých cementů jsou především Secar 41, 51, 60, 71 a 80 (obr. 1.1). 
 
 
Obr. 1.1 Secar 71 a Secar 51 
 
Hlavní složky hlinitanového cementu tvoří hlinitany vápenaté [6]. „Hlinita-
nové cementy nevyžadují regulační přísady, neboť se vyznačují již samy vol-
ným tuhnutím a rychlým následujícím tvrdnutím [6].“ „Jako další mineralogické 
složky mohou být přítomny vápenaté hlinitany železité, dikalciumsilikát, křemiči-
tan hlinitovápenatý nebo gehlenit [3].“ 
Na základě normy ČSN EN 14647 (Hlinitanový cement – Složení, specifi-
kace a kritéria shody) musí být označen jako Hlinitanový cement EN 16647 
CAC [3]. Vzhledem k rozdílům v hydrataci tohoto cementu není u označení udá-
vána pevnostní třída, jako je to běžné u ostatních evropských cementů.  
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„Podle složení a zbarvení dělíme hlinitanový cement do tří tříd (tab. 1.1) 
[7].“  
 
Tab. 1.1 Rozdělení hlinitanových cementů [4] 
 
Mineralogické složení hlinitanového cementu je rozděleno následovně: 
„- hlavní fáze: monokalciumaluminát CA, základní složka, z hlediska hyd-
ratace velmi aktivní, až 65 % ; 
- vedlejší fáze: dodekakalciumheptaaluminát C12A7, velmi aktivní; kalcium-
dialuminát CA2, středně aktivní; gehlenit C2AS, jako krystalický nepatrně aktivní, 
aktivní jako gehlenitové sklo; C6A2F-C2F, uváděné nejčastěji jako brownmnillerit 
C4AF, aktivní; dikalciumsilikát, C2S, málo aktivní; 
- ostatní fáze: C2(F,M)S, popř. C6A4(F,M)S, tj. pleochroit; sirník vápenatý 
CaS, který vzniká v redukčním prostředí, CF2, popř. CF, kalciumdiferit, resp. fe-
rit; oxidy FeO, Fe3O4, popř. i další fáze [8].“ Jednotlivé mineralogické fáze půso-
bí na celkové vlastnosti hlinitanového cementu následovně: CA způsobuje po-
malé tuhnutí následované rychlým tvrdnutím, C12A7 tuhne velmi rychle, ale 
k pevnostem nepřispívá, CA2 udává konečnou pevnost ve vysocehlinitanových 
cementech a C4AF nepřispívá k tuhnutí ani k pevnostem [7]. 
„Chemické složení hlinitanových cementů značně kolísá [2].“ Množství jed-
notlivých oxidů uvádí tabulka (tab. 1.2) z roku 1997. 
 
Tab. 1.2 Obsah oxidů v nízko a hlinitanovém cementu [2] 
název oxidu obsah [%] 
Al2O3 35-52 
CaO 35-45 
SiO2 3-10 
Fe2O3 1-15 
FeO 1-7 
TiO2 0,5-2 
MgO 0,5-1,5 
 
„Uvedené sloučeniny jsou reaktivnější než sloučeniny v portlandském ce-
mentu. Proto se hlinitanový cement nesmí příliš jemně rozemílat [9].“ Hlinitany 
vápenaté obsažené ve slínku rychle reagují s vodou [2]. „Hlinitanové cementy 
jsou maltoviny získané pražením nebo tavením oxidu hlinitého a vápence 
v elektrické peci do slinutí a po vychladnutí rozemleté na jemnou moučku. Ten-
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to typ cementu se z 90 % užívá pro zhotovení žárobetonu, pro formovací směsi 
je drahý [6].“ „Pro speciální žárovzdorné účely se vyrábějí hlinitanové cementy 
s vyšším obsahem Al2O3 asi 65-85 % [2].“ „Pro slévárenské účely vyhovuje spí-
še rychle tuhnoucí cement a různými fyzikálními nebo chemickými prostředky 
se doba tuhnutí cementu upravuje [6].“ 
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2  VÝROBA HLINITANOVÝCH CEMENTŮ  
Po roce 1918 začala výroba taveného hlinitanového cementu 
v elektrických pecích a později neslinutého a nakonec slinutého hlinitanového 
cementu [9]. 
„Výchozí surovinou pro výrobu hlinitanového cementu je vápenec a bauxit 
(Al2O3.H2O) v poměru 1:1 [8].“ Z vápence se tepelným rozkladem vyrábí oxid 
vápenatý (CaO) [10]. Podle obsahu CaO se hlinitanové cementy dělí na vyso-
kovápenaté, obsahující více jak 40 % tohoto oxidu a nízkovápenaté s méně jak 
40 % [2]. Výroba se provádí tavením rozdrcených surovin v plamenné nebo 
elektrické peci při 1600 °C nebo slinováním granulí z pomletých surov in 
v rotační peci při 1250 °C (1350 °C) (obr. 2.1) [7].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1 Způsob výroby hlinitanového cementu [4] 
 
„Jednou z vlastností hlinitanových cementů je pomalé počáteční tuhnutí 
a následné rychlé tvrdnutí s pevností 50 MPa po 12 až 24 hodinách. Konečná 
pevnost je u těchto cementů 60–100 MPa. Jsou odolné vůči kyselým roztoků, 
nikoliv však vůči zásaditým. Lépe odolávají mrazu, zvýšeným a vysokým teplo-
tám a biokorozi [7].“ „Při vypalování do slinutí má být směs co nejjemnější a co 
nejdokonaleji promíchaná, obdobně jako u surovin pro výrobu portlandského 
cementu. Při výrobě tavením stačí jemnější podrcení surovin. Výpal hlinitano-
vých cementů není snadný. Taveninu nebo slínek je třeba pomalu chladit, ne-
boť jen dobře vykrystalované hlinitany vykazují dobré hydraulické vlastnosti [9].“ 
Hlinitanový cement může být vyráběn ve vysoké peci procesem redukčního ta-
vení (metoda používaná v Německu do osmdesátých let 20. století), takový 
cement však obsahuje velké množství sulfidů [3].  
„Hlinitanový cement se u nás nevyrábí, ale dováží se [10].“ „Jeho základní 
složky jsou CaO, Al2O3 a často i SiO2. Výslednou pevnost nabývá hlinitanový 
cement hydraulickým tuhnutím, při němž vznikají hydroalumináty vápenaté 
C3AH6 a C2AH8. Proces vzniku těchto minerálů je spojen se změnou struktury, 
která vede k vytvoření pevných spojů mezi částicemi. Při dehydrataci začíná 
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z objemu materiálu unikat krystalická voda, hydroalumináty se postupně rozklá-
dají na CA a α-Al2O3 a zvyšuje se pórovitost. Tento proces způsobí pokles pev-
nosti, která dosahuje maxima při 600–800 °C. K op ětovnému zpevnění dochází 
až při slinovací teplotě vznikem keramické vazby, která má za následek zhut-
nění hmoty [11].“ 
 Největšími světovými dodavateli CAC jsou nizozemská firma Alcoa, kte-
rá se zaměřuje na vysocehlinitanový cement a francouzská firma Lafarge, která 
vyrábí mimo jiné všechny typy tohoto cementu. Menšími firmami jsou v Evropě 
Istra Cement (Heidelberger) z Chorvatska, která dodává hlinitanový a nízkohli-
nitanový cement a španělská Cementos Molins u Barcelony s nízkohlinitano-
vým cementem. Lokální dodavatelé jsou například v Japonsku, Číně, Indii, Bra-
zílii, Severní Koreji a v jižním Polsku (firma Gorka). [4] 
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3  CHEMICKÉ A TECHNOLOGICKÉ VLASTNOSTI 
HLINITANOVÝCH CEMENTŮ BEZ PŘÍSAD 
 
Na rozdíl od cementů pro běžné použití má hlinitanový zvláštní vlastnosti: 
obvyklé tuhnutí, ale rychlé tvrdnutí, odolnost proti teplotě, opotřebení a chemic-
kému působení [3]. Teploty mohou být vyšší než 1100 °C [9] . „Velmi dobře odo-
lává především agresivním vodám, zejména síranovým, mořským, močálovým 
a minerálním, pokud však neobsahují větší množství Na2SO4 a K2SO4. Výhod-
nou vlastností tohoto cementu je uvolňování velkého množství hydratačního 
tepla (např. při zimních pracích) a rychlý růst pevností za běžných teplot [9].“ 
Velký vývin hydratačního tepla lze z hlediska nutného hojného kropení cementu 
brát jako nevýhodu [2]. „Všechny druhy cementů musí být také objemově stálé 
[9].“ „Hlinitanový cement má velkou počáteční pevnost. Nesmí se používat ve 
stavebnictví nad 30 °C a na masivní konstrukce, ale  smí se používat do -10 °C. 
Dále se nesmí používat na nosné konstrukce, protože vlivem vlhkosti a teploty 
časem ztrácí na pevnosti a konstrukce se rozpadají. Používá se smíchán 
s portlandským cementem na těsnění trhlin v izolaci proti podzemní vodě [10].“ 
 
3.1 Pevnost v tlaku 
 
Cementové směsi, schopné tuhnout ve volné atmosféře mají malou teku-
tost a využívají se k výrobě velkých jednoduchých jader. Pevnost na počátku 
tuhnutí je 15 až 20 kPa [6]. Cementy pro slévárenství jsou zkoušeny na pevnost 
v tlaku v krátkých časech (nejvýše desítkách hodin). Pevnost v tlaku nesmí být 
po 24 hodinách menší než 40 MPa [3]. Pevnost těchto cementů vyroste na 
30 MPa za 24 hodin a konečnou pevnost až 50 MPa [2].  
Norma ČSN EN 14647, zabývající se hlinitanovým cementem, zároveň ur-
čuje složení malty, z níž byla vytvořena zkušební tělesa pro zkoušku pevnosti 
v tlaku. Tj. za podmínek smíchání 1350 g normalizovaného písku podle CEN, 
500 g normalizovaného cementu a 20 g vody, kdy vodní součinitel je 0,4 [3]. 
„Nejvyšší nárůst pevnosti vykazuje hlinitanový cement po 3 až 9 hodinách a dá-
le jeho pevnost roste při teplotě pod 20 °C. Naopak p ři teplotě nad 38 °C do-
chází k poklesu pevnosti (graf 3.1) [12].“ 
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Graf 3.1 Účinek teploty na vývoj pevnosti hlinitanového cementu [12] 
 
3.2 Hydratace 
 
„Hydratace hlinitanového cementu se zásadně odlišuje od hydratace 
portlandského cementu, poněvadž vznikající hydráty hlinitanů vápenatých závi-
sí na teplotě v níž hydratace probíhá. Při nízkých a běžných teplotách (nižších 
než 40 oC) postup hydratace vede k dočasně vysoké pevnosti. Tato situace 
může přetrvávat řadu dní nebo mnoho let a závisí hlavně na teplotě a vlhkosti 
v době než se vytvoří dlouhodobě stabilní hydráty. Tento proces, známý jako 
konverze, je nevyhnutelný. Je výsledkem přeměny fází v zatvrdlé cementové 
matrici a je doprovázen snížením pevnosti na nejnižší mez stability. Pro nekon-
strukční použití je možné dosáhnout vhodné pevnosti a trvanlivosti po konverzi 
při celkovém vodním součiniteli větším než 0,4 [3].“ 
„Celkové hydratační teplo hlinitanového cementu se pohybuje mezi 
400 J/g a 500 J/g. Uvolňuje se výrazně rychleji než u portlandského cementu 
[3].“ Uvolněné teplo je někdy udáváno až na 550-650 J/g [7]. „Při hydrataci vzni-
kají následující produkty v závislosti na teplotě:  
T < 20 °C   CA + 10H => CAH 10 
20 °C < T < 60 °C  2*CA + 11H => C 2AH8 + AH3 
T > 60 °C   3*CA + 12H => C 3AH6 + 2*AH3 [12].“ 
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Graf 3.2 Chemická reakce hlinitanového cementu s vodou [13] 
 
„Na rozdíl od cementů pro obecné použití, které mají v první indukční pe-
riodě teplotní diferenci mnohokrát větší, následuje ve druhé periodě během ně-
kolika hodin u hlinitanového cementu a u cementů pro obecné použití přechod 
do tuhého skupenství. Ve třetí periodě trvající dny dochází k výraznému snížení 
vývinu tepla [13].“ 
„Ihned po přípravě jsou mechanické hodnoty formovací směsi velmi slabé. 
Zvýšení plastičnosti způsobuje větší vodní součinitel, pohybující se okolo hod-
noty 0,8 až 1. Nedoporučuje se užívat nižšího obsahu vody než 6 až 7 %. Při 
vyšším obsahu vody se zhorší vysychání směsi. Při nižším obsahu vody, než 
6 % je směs podstatně křehčí. Pokud směs obsahuje více než 15 % cementu, 
snižuje se její prodyšnost [6].“ 
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4  ZMĚNY VLASTNOSTÍ HLINITANOVÝCH CEMENTŮ 
S PLASTIFIKAČNÍMI A URYCHLUJÍCÍMI PŘÍSADAMI  
 
Urychlovač je látka urychlující tvrdnutí cementu. U hlinitanových cementů 
se jako urychlovače užívá například CaSO4, NaOH, Na2CO3, Li2CO3, Na2SO4, 
H2SO4, CaCl2 nebo AlCl3. Protože sádrovec (hydratovaný síran vápenatý) půso-
bí v případě hlinitanového cementu jako urychlovač, nesmí se smíchávat hlini-
tanový s portlandským nebo struskoportlandským cementem [9]. 
„Pomocí diferenčního kalorimetru lze zjistit vývoj hydratačního tepla ce-
mentu a tím stanovit pevnost, počátek tuhnutí cementu, průběh tvrdnutí cemen-
tu v počátečním období, vliv vodního součinitele nebo přísad na průběh tuhnutí 
a tvrdnutí cementu [13].“ Takto je možné vyhodnotit změny hlinitanového ce-
mentu po přidání urychlovačů a plastifikátorů. Vylepšení vlastností hlinitanové-
ho cementu je popsáno pomocí urychlovače obchodního názvu Woergunit BE 
49 a plastifikátoru značky Melflux 1641 F. 
„Světle šedý práškový urychlovač Woergunit BE 49 způsobuje rychlou re-
akci cementu a používá se do stříkaných betonů. Účinné dávkování urychlova-
če je obvykle mezi 0,7-3,3 % [13].“ 
 
 
Graf 4.1 Chemické reakce hlinitanového cementu s vodou a práškovým urychlo-
vačem [13] 
 
„Při použití urychlovače dochází k výraznému zvýšení teploty v první peri-
odě, která se pohybuje od 0,5 do 0,7 K, odvíjející se od dávkování přísady. 
V druhé periodě od 7 do 24 hodin dochází ke zvýšení teplotní diference cca 1,9-
3,2 K. Ve třetí periodě dochází ke snížení vývinu tepla. Maximální teplotní dife-
rence při použití urychlovače dávkovaného procentuálně k cementu jsou:  
o 6,6 %  3,2 K;  3,3 %   2,5 K; 
o 1,5 %  2,0 K;  0,7 %             1,9 K [13].“ 
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Většina urychlovačů přidaných do směsi zvyšuje po první hodině nebo do 
první hodiny, kdy je nárůst nejvyšší, vývin reakčního tepla směsi, a to až 
o 10 °C u AlCl 3. Urychlovače CaSO4 a NaHCO3 hodnotu tepla mírně snižují. 
Pevnost v tlaku při použití urychlovačů CaCl2, AlCl3 a NaOH se během 24 hodin 
zvyšuje na 400-500 kPa a prodyšnost přesahuje 100 n.j.p., zatímco při použití 
CaSO4 dokáže směs zvýšit pevnost na 130 kPa až za 24 hodin a prodyšnost 
má pouze 80 n.j.p. Nedosáhne sice běžné pevnosti hlinitanových cementů bez 
urychlovače, ale prodyšnost směsi je i tak vyšší (nad 30 n.j.p.). Všechny urych-
lovače zvyšují prodyšnost směsi. Ta však může v závislosti na obsahu této pří-
davné látky klesat, jako například u CaCl2 o obsahu nad 1 %. Také u NaOH ne-
bo CaCO3 se jako nejlepší obsah pro vysokou prodyšnost osvědčil obsah 0,5 % 
urychlovače ve směsi. [14]  
Plastifikátory zlepšují zpracovatelnost směsi. „Aby se zvýšila plastičnost 
směsi a její vaznost za syrova, přidávají se malé přísady sacharidů. Přísadou 
0,5 až 1 % plastifikátoru, například nažloutlého dextrinu vyráběného hydrolýzou 
škrobů, je možno zvýšit vaznost směsi až na 100 kPa [6].“ Dextrin se 
v průmyslu používá pro svoji nejedovatost a nízkou cenu. 
Pokusem byly zjišťovány účinky dextrinu na směs s hlinitanovým cemen-
tem. Pevnost v tlaku se s časem a vyšším obsahem dextrinu (od 0,5 do 2 %) 
zvyšovala. Naproti tomu se prodyšnost snižovala až na 13 n.j.p. při 2 % dextrinu 
při použití 0,2 % CaCl2, zatímco pro stejné množství urychlovače NaOH byla 
prodyšnost kolem 100 n.j.p. u obsahů dextrinu do 2 %. [14] 
Žlutý práškový superplastifikátor Melflux 1641 F německé výroby na bázi 
etheru polykarboxylátu byl dávkován do hlinitanového cementu ve třech dáv-
kách 1,5; 0,5 a 3 % [13]. 
 
 
Graf 4.2 Chemické reakce hlinitanového cementu s vodou a práškovým  
superplastifikátorem [13] 
 
„Při použití superplastifikátoru dochází k snížení vývinu tepla už v první 
periodě a to z 0,2-0,45 K až na 0,005 K. Při snižování superplastifikátoru do-
chází ke snižování vývinu tepla. Druhá perioda při použití superplastifikátoru 
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nevykazuje žádný vývin tepla. Maximální teplotní diference při použití super-
plastifikátoru dávkovaného procentuálně k cementu: 
o 0,5 % 0,225 K; 
o 1,5 % 0,300 K; 
o 3,0 %  0,450 K [13].“ 
Díky vývinu tepla se hlinitanový cement užívá do betonů, které se použí-
vají při betonování a opravách za nízkých teplot, do rozpínavých malt, těsnících 
hmot a lepidel na dlaždice [7]. 
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5  POROVNÁNÍ HLINITANOVÝCH CEMENTŮ S OSTATNÍMI 
POJIVY Z HLEDISKA TECHNOLOGICKÉHO A 
EKONOMICKÉHO  
 
5.1 Porovnání technologické 
 
Pojiva jsou směsi látek organického nebo anorganického původu. „Zaruču-
jí ve směsi pevnost v syrovém stavu (vaznost) a pevnost po vysušení nebo che-
mickém vytvrzení. Také udržují pevnost formy za vysokých teplot a pevnost po 
odlití, což určuje jejich rozpadavost [15].“ „Je to způsobeno tím, že pojiva ve 
formovacích směsích vytvářejí vazbu mezi jednotlivými zrny pískového systé-
mu. Tato vazba může působit již v syrovém stavu po rozmíchání pojiva s ostři-
vem nebo teprve po fyzikálním či chemickém zásahu z vnějšího prostředí [14].“  
Pro slévárenské účely rozeznáváme pojiva jílová (montmorillonitický (ben-
tonit), illitický a kaolinitický jíl) a samotuhnoucí směsi (anorganické a organické).  
Výroba forem a jader z jílových pojiv je charakteristická ručním nebo stro-
jovým upěchováním směsi a následným vysoušením [15]. Kaolinitický jíl ve 
formovací směsi přijímá vodu a proto je potřeba jej sušit. Hodí se pro výrobu 
ocelových odlitků. Illitický jíl se také suší a přidává se do směsí pro těžké odlitky 
ze šedé litiny. Montmorillonitický jíl má 25x vyšší pojivovou schopnost oproti ka-
olinu a pokud je ho ve směsi s vodou více jak 75 %, nazývá se bentonit. Do 
směsi z něj je možné odlévat na syrovo, tj. bez sušení.  
Formy a jádra ze samotuhnoucí směsi dosahují po upěchování manipu-
lační i technologické pevnosti chemickou reakcí způsobující ztvrdnutí pojiva 
[15]. „Samotvrdnoucí směs houstne, zvyšuje se její vaznost, snižuje plasticita 
a pevnost narůstá. Protože jde o chemickou reakci, má na její rychlost vliv tep-
lota surovin i okolí [16].“ „Tyto směsi využívané při výrobě odlitků z oceli nebo li-
tiny můžeme v podstatě rozdělit do dvou skupin podle tabulky (tab. 5.1) [14].“  
 
Tab.  5.1 Rozdělení pojiv ve slévárenských samotuhnoucích směsích [14] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Samotuhnoucí směsi slouží k náhradě jílových pojiv a výrobě těžkých od-
litků. Mezi pojiva anorganického původu je řazena také sádra určená k odlévání 
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slitin s nižší tavící teplotou (Al, Cu). Její nevýhodou je ale problematická pro-
dyšnost plynů, neboť sádra izoluje. Výhodou anorganického vodního skla jako 
pojiva je vysoká rychlost tuhnutí. Jeho nevýhodou je špatná rozpadavost formy 
po odlití. Organická pojiva na bázi pryskyřic se používají pro výrobu velkých od-
litků. Směsi z nich mají dobré fyzikální vlastnosti (vysokou pevnost po odlití, 
dobrou rozpadavost, vysokou stabilitu jader), ale při zpracování a likvidaci fo-
rem vzniká ekologický problém, neboť tyto pryskyřice zhoršují životní prostředí. 
Ve slévárenství pro výrobu formovacích směsí se pro své specifické vlast-
nosti využívají pouze některá cementová pojiva [14]. Jejich přehled uvádí tabul-
ka (tab. 5.2). 
 
Tab.  5.2 Rozdělení cementových pojiv ve slévárenství [1] 
CEMENT 
portlandský struskoportlandský hlinitanový 
křemičitan trojvápenatý 
(alit) C3S 45-75 % 
křemičitan dvojvápenatý 
(belit) C2S 3-24 % 
hlinitan trojvápenatý 
(celit) C3A 3-15 % 
hlinitoželezitan  
čtyřvápenatý C4AF 5-20 % 
železoportlandský 
portlandský cement 
66-85 % vysokopecní 
strusky, zbytek sádrovec 
 
 
  
  
vysokopecní 
portlandský cement 
20-25 % 
vysokopecní 
strusky, 
zbytek sádrovec 
 
 
hlinitany 
vápenaté 
hlavní složka 
Al2O3 
  
  
  
  
 
„Technologie cementových směsí se především využívá při výrobě tvarově 
jednoduchých odlitků s vysokou kusovou hmotností [1].“ „Pro svoji dobrou odol-
nost proti žáru je v současné době používán hlavně pro výrobu žárobetonů [2].“ 
Žáruvzdornost hlinitanových cementů se také nejvíce využívá ve slévárenství. 
„V roce 2000 představovala aplikace CAC asi 45 % žáruvzdorných monolitic-
kých výrobků. Hlinitanový cement je přizpůsobivý a dovoluje technologii růst od 
jednoduchých tradičních žárobetonů až po vytváření a instalace systémů, které 
podstatně zvýšily výkonnost a životnost žáruvzdorných betonů z jednoho kusu. 
Žáruvzdorné vlastnosti jsou předurčeny obsahem hliníku a správnou volbou te-
pelného zařízení (agregátu, pece). Tím vznikne široká řada obsahující výrobky 
s rozdílnou hladinou hliníku a různou volbou agregátů, která vyhovuje přesným 
žáruvzdorným podmínkám [4].“ 
 
Tab.  5.3 Kategorie žárobetonů s různým množstvím CAC [4] 
Žárobetonová směs Obsah CAC [%] 
tradiční 10-25 
s nízkým obsahem cementu 4-6 
s velmi nízkým obsahem cementu 2-2,5 
bez cementu 0 
 
„Tekutost směsí s cementem je malá, a také proto se hodí na výrobu vel-
kých jednoduchých jader. Pevnost směsí vzrůstá s dobou odstátí. Formuje-li se 
ručně, je nutné dbát na dobré zapěchování směsi. To je nutné především u čle-
nitých odlitků nebo při použití menšího vodního součinitele. Místa, která jsou 
méně zapěchovaná se trhají a nalepují na model. Cementové směsi po dokona-
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lém vytvrzení při styku tekutého kovu s formou nevylučují téměř žádné plyny. 
Tyto formovací hmoty zaručují velice čistý povrch odlitků. Způsobují to jemné, 
lehce tavitelné částice cementu, které na povrchu odlitků z oceli a litiny vytvářejí 
povlak světle modrých oxidů železa. Cementová směs po prohřátí a následují-
cím ochlazení ztrácí svou pevnost. Části jader, které se během odlití formy do-
konale prohřály, se velice lehce odstraňují z vychladlých odlitků. Tlustostěnná 
jádra se kvůli zlepšení rozpadavosti musí vyplňovat suchým pískem [6].“ 
Nevýhodou cementových směsí zůstává obtížné vyjímání modelů po 
dlouhodobém cyklu vytvrzování formy, a tedy i špatná rozpadavost formy 
a s tím spojené vysoké náklady na čištění odlitku [1]. „Další velkou nevýhodou 
je doba životnosti, která se pohybuje v rozmezí 25-35 roků, proto se nedoporu-
čuje používání hlinitanového cementu ke konstrukčním účelům a zkoumají 
se důvody destrukcí z něj zhotovených betonových konstrukcí [2].“ „Cementové 
směsi nepotřebují sušení a ve srovnání s jílovými pojivy je třeba vynaložit menší 
energii při pěchování. Také jejich náklady při výrobě odlitků jsou mnohem nižší, 
neboť mají malý sklon k vadám z napětí u rozsáhlých ploch a není u nich zapo-
třebí používat složité kovové výztuhy [1].“ 
 „Zatímco portlandský cement byl a je stále velmi často užívané pojivo 
v betonech a je také základem pro struskový a popílkový cement, cílem využití 
CAC bylo poskytnout betonu vysokou počáteční pevnost a dobré žáruvzdorné 
vlastnosti. Z výzkumů vyplývá, že počáteční pevnost CAC je po jednom dni vyš-
ší než u portlandského cementu po 28 dnech [4].“ 
Hodnotíme-li z technologického hlediska furanové směsi z furanové prys-
kyřice, která se vyrábí destilací bukového dřeva nebo klasů kukuřice, dochází 
u nich již po několika minutách k prudkému nárůstu pevnosti. Manipulační pev-
nosti pro vyjmutí modelu je dosaženo za 20 až 40 minut. U cementových směsí 
je to až za několik hodin po namíchání. Furanové směsi jsou však vytvrzovány 
silně reaktivními katalyzátory na bázi kyselin a při lití dochází k vzniku jejich 
plynů. [17] 
 
5.2 Ekonomické porovnání CAC a ostatních pojiv 
 
Jelikož při vysoké konkurenci na trhu je neopomenutelná kromě kvality, 
vzhledu a přesnosti také cena odlitku, je důležité zohlednit při volbě vhodné 
technologie výroby také cenu jednotlivých komponent. Mezi ně zajisté patří po-
jivo k výrobě formovací směsi.  
Podle distributora slévárenských pojiv Ditherm, a.s., z Prahy a Kladna, do-
davatele společnosti KerneosTM, která začala společně podnikat se společností 
Lafarge v roce 1970 [18] a podle výrobce Českomoravský Cement a. s. z Mokré 
jsou zhodnoceny cenové relace cementových pojiv. Cena 1 tuny pojiva je vzta-
žena na odběr cementových pojiv na paletách.  
Výrobcem sádry je Gypstrend, s. r. o. z Koběřic. Ceník jejího odběratele, 
společnosti Centrostav, a. s., byl zdrojem informací o ceně sádry. Pro sádru by-
la cena pytlů expedovaných o hmotnostech 30 a 50 kg přepočítána na 1 tunu 
sádry. Oproti hlinitanovému cementu není cena sádry vysoká, neboť ta se vyrá-
bí tepelným rozkladem sádrovce, popřípadě tzv. energetického sádrovce, který 
vzniká jako odpad po odsíření spalin z tepelných elektráren. Tekuté vodní sklo 
je viskózní kapalina křemičitanu ve vodě, vyráběná rozpouštěním vodního ka-
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mene ve vodě za vysoké teploty a tlaku v tlakové nádobě [16]. Výrobcem vod-
ního skla je firma Vodní sklo Brno, a. s., jejíž ceník posloužil k porovnání 
s cenami ostatních anorganických pojiv. Srovnání cen jednotlivých pojiv ukazuje 
následující tabulka (tab. 5.4).  
  
Tab.  5.4 Srovnání cen anorganických slévárenských pojiv [19], [20], [21], [22] 
Typ pojiva Název pojiva 
obchodní  
označení 
Cena za 1 t 
s DPH Poznámka 
Portlandský  
cement 
CEM I 
42,5 R 3 142 Kč 
pevnost v tlaku za 28 dní větší 
než 42,5 MPa 
Struskoportlandský 
cement 
CEM II/B-
S 32,5 R 2 737 Kč 
pevnost v tlaku za 28 dní větší 
než 32,5 MPa 
  Hlinitanový  
Cement  
Fondu 19 043 Kč 
maximální teplota použití 
1400 °C 
ST směsi cement Secar 51 28 909 Kč 
maximální teplota použití 
1555 °C 
anorganické 
  Secar 71 41 556 Kč 
maximální teplota použití 
1700 °C 
Sádra bílá 
  6 243 Kč 
pevnost v tlaku po 2 hod.  
3-5 MPa 
Sádra šedá 
  4 832 Kč 
pevnost v tlaku po 2 hod.  
2-2,9 MPa 
  Vodní sklo 
  15 600 Kč roztok křemičitanu draselného 
 
Nejlevnějším pojivem v samotuhnoucích směsích pro slévárenské účely je 
struskoportlandský a portlandský cement a také sádra. Vodní sklo a hlinitanový 
cement patří již mezi nákladnější komponenty. Využitelnost a náklady na pojiva 
se odvíjejí také od možnosti jejich dalšího využití. Hlinitanová pojiva způsobují 
s přísadou plastifikačních a urychlujících látek ve formovací směsi lepší spě-
chovatelnost, dobrou rozpadavost a hlavně regenerovatelost dodaného ostřiva, 
což je vynikající z ekologického hlediska [14]. Ekonomicky znamená použití ta-
kového regenerovaného ostřiva, kratší dobu zpracovatelnosti směsi, menší spo-
třebu hlinitanového cementu a dalších přísad a vyšší jakost povrchu odlitků [14]. 
Protože je hlinitanový cement importován ze zahraničí a od výrobce Lafar-
ge dodáván přes další distributory a prodejce roste i jeho cena, která několika-
násobně převyšuje náklady na portlandský nebo struskoportlandský cement. 
Vzhledem k tomu je třeba využívat žáruvzdornost, pevnost a chemickou odol-
nost pojiv na bázi aluminasilikátů jen u odlitků, které by výrobou z ostatních ce-
mentů nedosáhly požadované jakosti a přesnosti. 
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6  LABORATORNÍ MĚŘENÍ 
 
Při měření v laboratoři byla zjišťována u vzorků tekutost volným pádem, 
prodyšnost, pevnost vzorků v tlaku a ve střihu.  
Pro zformování vzorků bylo užito 10 % pojiva Secar 71 pH 11,8, 79,5 % 
ostřiva SH 32 (písek Šajdíkovy Humence) s rozsahem zrnitosti 0,1-1 mm a veli-
kost středního zrna d50 = 0,35 mm, 1 % urychlovače Li2CO3, 0,5 % škrobového 
plastifikátoru dextrinu a 9 % vody, tj. vodní součinitel w = 0,9. 
 
 
 
Obr. 6.1 Bílý urychlovač Li2CO3 a nažloutlý dextrin 
 
Postup výroby směsi: přesně odměřené množství plastifikátoru a urychlo-
vače bylo přidáno k hlinitanovému cementu (Secar 71) a ostřivu a 3 minuty mí-
cháno v mísiči Škoda, typ MK – 0.  
 
 
 
Obr. 6.2 Ostřivo SH 32 a mísič Škoda MK-0 z roku 1962 
 
Mezitím byla voda z vodovodního řádu ohřátá na 90 °C, aby reakce pro-
běhla rychleji. Voda byla přidána do směsi, která se opět 3 minuty mísila. Směs 
pojiva, ostřiva a vody byla poté upěchována do dřevěných nebo kovových ja-
derníků a pro každé měření bylo v krátkém čase a z jedné dávky směsi vytvo-
řeno 19 zkušebních válečků o rozměru 50x50 mm. Postup v laboratoři je srov-
natelný s postupem ve slévárně. Rozdíl je pouze v zaformovaném množství 
směsi a tedy množství použitého hlinitanového cementu. 
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Obr. 6.3 Směs v dřevěném a kovovém jaderníku 
 
6.1 Stanovení volné tekutosti [16] 
 
Tekutost byla měřena volným pádem pro vzorek o hmotnosti 150 g na pří-
stroji pro měření volné tekutosti. Princip této metody spočívá v prosypání for-
movací směsi gravitací přes síto. Je tím zjišťována schopnost směsi zaplňovat 
dutiny formy. 
Zkušební postup: 
1. vzorek formovací směsi prosejeme přes síto Ø oka 2 mm do jaderníku trubky 
a nesmíme ji spěchovat, 
2. jaderník nasadíme do objímky, 
3. uzávěr jaderníku uvolníme a směs dopadne na síto volným pádem, 
4. směs zachycenou v misce pod sítem zvážíme a použijeme pro výpočet volné 
tekutosti. 
 
100
150
AVt ⋅=    [%]  
A  podíl prošlý sítem [g] 
150 navážka směsi [g] 
Vt  volná tekutost [%] 
 
% 53,03100
150
70,45150Vt =⋅
−
=   
Tekutost vzorku byla vyhodnocena jako dobrá. Tekutost zvyšuje přítomnost 
plastifikátoru dextrinu a také vyšší obsah vody. 
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6.2 Stanovení prodyšnosti směsi [16] 
 
Princip metody spočívá ve zjištění schopnosti směsi propouštět plyny 
a páry, kterou lze vyjádřit množstvím vzduchu v m3 při 15-20 °C, jenž projde za 
jednu sekundu 1 m2 směsi při přetlaku 1 kPa. V praxi se užívá normální jednot-
ka prodyšnosti n.j.p., další je jednotka prodyšnosti SI j.p.SI definovaná jako 
10-8 násobek základního rozměru.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.4 Přístroj na měření prodyšnosti a pěchovadlo (vpravo) 
 
Prodyšnost byla měřena elektrickým přístrojem +GF+ George Fischer, je-
hož tryska vytvořila přetlak 1 kPa, ihned po zaformování a po 24 hodinách. Ze 
zkoušené směsi byly připraveny zkušební válečky. Pěchovadlo bylo použito 
téže značky. Každý ze všech šesti vzorků měl v tomto případě navážku 168 g. 
Jaderník s válečkem byl nasazen na trysky a bylo provedeno měření prodyš-
nosti. Prodyšnost byla odečtena na stupnici manometru. Měření bylo provedeno 
třikrát a výsledný aritmetický průměr se neodchyloval od jednotlivých hodnot ví-
ce než o 10 %. Prodyšnost směsi závisí na složení směsi (zrnitost ostřiva, poji-
vo, vlhkost, druh a množství použitých přísad). Všechny neplastické látky pro-
dyšnost snižují. Prodyšnost je tím větší, čím více směs obsahuje vody a plyno-
tvorných látek. 
 
Tab.  6.1 Měření prodyšnosti 
prodyšnost [n.j.p.] číslo  
vzorku po zaformování 
1 120 
2 130 
3 130 
  po 24 hodinách 
4 125 
5 130 
6 125 
 
Průměrná prodyšnost po zaformování byla vypočtena na 126,7 n.j.p. a po 
24 hodinách 126,7 n.j.p. Prodyšnost směsi klesá s přidáním vody do směsi 
a měla by růst s časem, což nebylo v laboratorním měření prokázáno. 
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6.3 Stanovení pevnosti 
 
Pevnost v tlaku byla zjišťována v časech 1, 2 a 24 hodin po zaformování 
na 3 vzorcích v každém čase. Na zkoušku pevnosti ve střihu byly použity tři vá-
lečky po 24 hodinách. Výsledná hodnota pevnosti byla vypočtena jako průměr 
v daném čase. „Pevnost ve střihu se zjišťuje působením zátěže na plochu v ose 
normalizovaného válečku spěchovaného standardním způsobem a je dána na-
pětím v tlaku při němž dojde k destrukci zkoušeného vzorku [16].“ Zjištěné hod-
noty byly odečteny z přístroje LRU-D, mezi jehož čelisti byl váleček vložen 
a rovnoměrně zatěžován. Po provedeném měření se hodnoty od sebe lišily 
o méně než 5 %, tj. hodnotu určenou metodami zkoušení formovacích a jádro-
vých směsí [16].  
„Hodnoty vaznosti, tj. pevnosti v tlaku za syrova, jsou jedním ze základ-
ních ukazatelů jakosti formovací směsi. Vaznost při stejném obsahu pojiva zá-
visí na vlhkosti směsi. Obvykle se stanovuje vaznost směsí při optimální vlhkos-
ti, případně při vlhkosti nejvhodnější pro formování [16].“ Měření po 1 a 2 hodi-
nách se provádí, aby se dal zaformovaný model vytáhnout z formy a forma se 
jeho vyjmutím nepoškodila nebo neponičila. Počátek tuhnutí je totiž u cementu 
nejdříve za 45 minut po přidání vody, zatímco konec doby přichází nejpozději 
do 15 hodin [23]. Po 24 hodinách se zkoušky měří proto, aby se zjistilo, jaké 
pevnosti dosahuje daná směs a zda lze již přistoupit k odlévání kovu do formy. 
Metoda spočívá v zatěžování válečku umístěného v čelistech nebo louskáčku 
přístroje, dokud nenastane jeho poškození. Pevnost válečků ze směsi byla mě-
řena a odečtena na stupnici digitálního přístroje LRU-D firmy Formservis. Opti-
mální hodnota pevnosti v tlaku je po hodině 300 kPa. Vyšší hodnota je 
v pořádku. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.5 Měřící část digitálního přístroje LRU-D a deformace válečku v čelistech 
tohoto přístroje při měření pevnosti 
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Obr.  6.6 Schématické znázornění zatěžovacích sil [16] 
 
Tab.  6.2 Měření pevnosti v tlaku 
číslo 
vzorku 
pevnost v tlaku 
[kPa] 
  po 1 hodině 
1 407 
2 390 
3 402 
  po 2 hodinách 
4 619 
5 615 
6 595 
  po 24 hodinách 
7 998 
8 1028 
9 993 
 
Průměrná pevnost v tlaku po 1 hodině byla vypočtena na 399,7 kPa, po 
2 hodinách na 609,7 kPa. Po jednom dni vzrostla průměrná hodnota velmi vy-
soko, až na 1006,4 kPa. Tím byl prokázán růst pevnosti směsi s CAC v čase. 
 
Tab.  6.3 Měření pevnosti ve střihu 
pevnost ve střihu 
[kPa] číslo 
vzorku po 24 hodinách 
1 185 
2 194 
3 187 
  
Aritmetický průměr měření pevnosti ve střihu činil 188,7 kPa. Protože se 
hodnoty neodchylovaly o více jak 5 %, byla zkouška platná a nebylo nutné ji 
opakovat. Výsledná pevnost ve střihu u směsi s CAC je výrazně nižší než 
v tlaku. 
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ZÁVĚR  
 
Bakalářská práce teoreticky pojednává o vlastnostech, výhodách a nevý-
hodách hlinitanového cementu, který je nejčastěji využíván ve stavebnictví pro 
zhotovení žárobetonů. Ve slévárenství se hlinitanový cement zatím nepoužívá 
kvůli proměnlivým fyzikálně-chemickým vlastnostem. Laboratorní měření často 
vykazují nestálé výsledky. Výzkum pojiv na bázi hlinitanových cementů má 
sloužit k náhradě furanových směsí ve slévárenství. Z ekonomického hlediska 
je tento cement velice nákladný, neboť se k nám dováží ze zahraničí. Tento fakt 
vyvažují jeho fyzikálně-technologické výhody. Například jeho hlavní mineralo-
gická složka monokalciumaluminát (CA) mu dodává pomalé tuhnutí 
s následným rychlým tvrdnutím. Hlavní evropská produkce hlinitanového ce-
mentu pochází z Francie, Nizozemí a Polska.  
Výsledkem teoretické práce je mimo jiné zjištění zvyšující se prodyšnosti 
směsi z hlinitanového cementu za přispění urychlovače. Při použití většiny 
urychlovačů dochází k výraznému zvýšení teploty směsi, naopak urychlovače 
CaSO4 a NaHCO3 teplotu snižují. Vyvolané hydratační teplo je výhodné při pra-
cích za nízkých teplot a nevýhodné při nutném kropení cementu. Pevnost 
v tlaku při použití urychlovačů (CaCl2, AlCl3, NaOH) vzroste za jeden den na 
500 kPa a prodyšnost směsi na 100 n.j.p. Naproti tomu urychlovač CaSO4 zvýší 
pevnost jen na 130 kPa za stejnou dobu. Na vývoj pevnosti hlinitanového ce-
mentu (značeného CAC) má i vliv teplota. Ta je pro vysokou pevnost směsi nej-
výhodnější pod 20 °C. Stejn ě významný je i vodní součinitel, který by se při 
zpracování forem měl pohybovat nejlépe v rozmezí 0,8 až 1. Jinou důležitou 
vlastnost, a sice lepší zpracovatelnost, vnáší do směsi přidání plastifikátoru. 
Ten také v malém množství může zvýšit vaznost až na 100 kPa. Přidání plasti-
fikátoru také zvyšuje pevnost v tlaku, ale může snížit prodyšnost. Tu lze zvýšit 
např. 0,2 % urychlovače NaOH na 100 n.j.p. Plastifikátory slouží ve směsi 
s hlinitanovým cementem i k snížení vývinu tepla, které klesá s jejich dodaným 
množstvím.  
Přesnější srovnání podává práce zejména ve vztahu k ostatním cemento-
vým pojivům. Vyzdvihuje ekologické výhody oproti užívání organických prysky-
řic ve slévárenství. Experimentální část dokazuje výše zmíněné předpoklady hli-
nitanového cementu o jeho zvyšující se pevnosti v čase. Vyšší tekutost směsi 
při laboratorních měřeních je patrná po přidání vody nebo plastifikátoru do for-
movací směsi. 
Celkově jsou hlinitanové cementy významnými a progresivními anorganic-
kými pojivy, neboť zajišťují pevnost směsi: v syrovém stavu, po vysušení a pří-
padném chemickém vytvrzení. Hlavní pro odlévání kovů je, že pevnost udržuje 
forma díky těmto cementům také za vysokých teplot (vyšších než 1100 °C). 
Obsah hliníku v cementu má mimo jiné vliv na žáruvzdornost z něj vytvořených 
betonových směsí. Hlinitanová pojiva s přísadou plastifikačních a urychlujících 
látek způsobují lepší spěchovatelnost formovací směsi, dobrou rozpadavost 
formy po odlití a hlavně následnou možnou regeneraci ostřiva. To je významná 
výhoda hlinitanového cementu ve vztahu k životnímu prostředí i k vyšším poři-
zovacím nákladům. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka/Symbol Jednotka Popis 
C3S - trikalciumsilikát 3CaO × SiO2 
C2S - dikalciumsilikát 2CaO × SiO2 
C3A - trikalciumaluminát 3CaO × Al2O3 
CA - monokalciumaluminát CaO × Al2O3 
CA2 - monokalciumdialuminát CaO × Al2O3 
C2AS - gehlenit 2CaO × Al2O3 × SiO2 
CF - kalciumferit CaO × Fe2O3 
C2F - dikalciumferit 2CaO × Fe2O3 
C4AF - tetrakalciumaluminoferit, brownmillerit 
Ca2(Al,Fe3+)2 O5 
C12A7 - dodekakalciumheptaaluminát 
12CaO × 7Al2O3 
C6A4S - pleochroit 
C3AH6 - trikalciumhydroaluminát 
C2AH8 - dikalciumhydroaluminát 
CAH10 - kalciumhydroaluminát 
AH3 - hydroaluminát, gibbsit 
CAC - značení hlinitanového cementu dle 
ČSN EN 14647 
CEN - Evropský výbor pro normalizaci zabývající se 
tvorbou evropských norem (EN). 
d50 mm velikost středního zrna ostřiva 
Vt % volná tekutost 
w 1 vodní součinitel 
 n.j.p normální jednotka prodyšnosti 
n.j.p.= j.p.SI/1,67 = 10-8.m3.S.kg-1/1,67 
   
 
  
 
 
